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@ Verfahren zur Steuerung und Regelung eines Antriebssystemes eines Kraftfahrzeuges 

(§) Es wird ein Verfahren zur Steuerung und Regelung ei- 
nes Antnebssystems eines . Kraftfahrzeuges mit einer 
elektronischen Getriebesteuerung fur ein Automatgetrle- 
be und einer damit verbundenen elektronischen Motor- 
steuerung fur einen Ant riebs motor vorgeschlagen. Dabei 
werden in einem Schubbetrieb des Antriebssystems wah- 
rend eines Obergangs eines Getriebeelementes von ei- 
nem offenen in einen geschlossenen oder einen schlup- 
fenden Zustand bei einem Einkuppelvorgang des Getrie- 
bes Oder etnem Anregelvorgang des Getriebeelementes 
rotatorische Massen des Motors derart geregelt und/oder 
gesteuert beschleunigt, dafi eine Fahrzeugverzogerung 
kleiner als ein vorgebbarerToleranzwert ist. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung 
und Regelung eines Antriebssystems eines Kraftfahrzeuges 
nach der im OberbegrifF des Patentanspruches 1 naher defi- 
nierten Art. 

[0002] Aus der Praxis bekannre Anrriebssysteme umfas- 
sen jeweils einen Antriebsmotor und ein zwischen dem An- 
triebsmotor und dem Abtrieb eines Kraftfahrzeuges ange- 
ordnetes Schalt- bzw. Autoniatgetriebe. Um eine flir einen 
Fahrer moglichst komfortable Funktionsweise des Antriebs- 
systems zur Verfiigung zu stellen, weist das Antriebssystem 
iiblicherweise ein elektronisches Steuersystem auf, welches 
neben weiteren Steuereinheiten eine elektronische Getriebe- 
steuerung beispielsweise fUr ein Automatgetriebe und eine 
damit iiber geeignete Schnittstellen verbundene elektroni- 
sche Motorsteuerung fur einen Antriebsmotor umfaBt. 
[0003] Die elektronischen Getriebesteuerungen automati- 
scher Getriebe haben die Aufgabe, den Fahrer zu entlasten 
und dabei eine fiir die jeweilige Fahrsituation beziiglich '^r- 
brauch, Fahrleistung und Komfort optimale t)bersetzung zu 
wahlen. Dabei fiihrt die elektronische Getriebesteuerung 
vorrangig die Wahl des gunstigsten Gangs und die Steue- 
rung des Schaltablaufs durch, wobei diese Wahl in Abhan- 
gigkeit verschiedener GroBen durchgefUhrt wird. Eine der- 
artige GroBe hierfiir stellt das Motoidrehmoment dai; wel- 
ches bei aus der Praxis bekannten Steuersystemen direkt an 
die elektronische Getriebesteuerung fUr die Gangwahl wei- 
teigegeben und verwendet werden kann. Altemativ hierzu 
kann das Drehmoment jedoch auch aus anderen Me6gr66en, 
wie z. B. der Drosselklappenstellung oder der dem Motor 
zugeftihrten Luftmasse, gesondert ermittelt werden. Welter 
werden der Fahrzustand, die Gangwechselart und die Fahr- 
geschwindigkeit beriicksichtigt, wenn die Druckansteue- 
rung der Kupplungen des Getriebes und ihre Anpassung an 
das zu Cibertragende Moment vorgenommen wird. Das Steu- 
ersystem schaltet auf diese Art und Weise in Abhangigkeit 
der Getriebeabtriebsdrehzahl und der Motorlasl gegebenen- 
faiis unter selbstlemender Anpassung an den Fahrstil eines 
Fahrers und die vorliegende Verkehrssituation mit hohem 
Schaltkomfort den geeigneten Gang. 

[0004] Bei Schaltungen, d. h. einem Gangwechsel bzw. 
Obergang von einer Neutralstellung zu einer bestimmten 
Obersetzung des Getriebes, wird in Abhangigkeit des jewei- 
ligen Betriebspunktes in Schub- bzw. Biemsschaltungen so- 
wie Zugschaltungen unterschieden. Dabei werden als Zug- 
schaltungen alle Schaltungen bei einem LeistungsfluB vom 
Antriebsmotor zum Abtrieb eines Kraftfahrzeuges bezeich- 
net, wahrend Brems- oder Schubschaltungen alle Schaltun- 
gen bezeichnen, bei denen der Antrieb aus der potentiellen 
oder kinetischen Energie des Fahrzeugs ausgehend vom Ab- 
trieb des Fahrzeugs zum Motor bin erfolgt. 
[0005] Eine Steuerung einer Schaltung im Schubbetrieb 
erweist sich bei den bekannten Antriebssystemen jedoch 
haufig als unkomfortabel, da insbesondere bei einem Gang- 
einlegen bei hoheren Fahrgeschwindigkeiten im Schubbe- 
trieb eine Motordrehzahl kleiner als eine Getriebeeingangs- 
drehzahl ist und eine Wiederherstellung des Kraftflusses des 
Antriebsstranges des Antriebssystems eine nicht unbetracht- 
liche Fahrzeugverzogerung zur Folge hat. Die Verzogerung 
des Fahrzeugs wird durch den Bedarf an kinetischer Eneigie 
zum Beschleunigen der rotatorischen Massen von Motor 
und Getriebe verursacht. 

[0006] Dariiber hinaus tritt im Schubbetrieb durch das 
Hochbeschleunigen der rotatorischen Massen des Motors 
liber eine zuschaltende Kupplung eine erhebliche Belastung 
dieser Kupplung auf, da zur Vermeidung von Komfortein- 
buBen die zulassig auftretende Fahrzeugverz5gerung be- 
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grenzt wird, und die Begrenzung iiber eine Verlangerung der 
Schleifzeit der zuschaltenden Kupplung eingestellt wird. 
[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein 
Verfahren zur Steuerung und Regelung eines Antriebssy- 
stems eines Kraftfahrzeugs mit einer elektronischen Getrie- 
besteuerung flir ein Automatgetriebe zu schaflfen, mit dem 
eine Fahrzeugverzogerung im Schubbetrieb wahrend einer 
Schaltung begrenzt werden kann und gleichzeitig eine 
Kupplungsbelastung erheblich reduziert werden kann. 
[0008] ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe mit einem 
Verfahren zur Steuerung und Regelung eines Antriebssy- 
stems eines Kraftfahrzeuges gemaB den Merkmalen des Pa- 
tentanspruches 1 gelost 

[0009] Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren, bei dem 
zur Begrenzung einer Fahrzeugverzogerung in einem 
Schubbetrieb des Antriebssystems die rotatorischen Massen 
des Motors geregelt und/oder gesteuert beschleunigt wer- 
den, kann die benotigte Beschleunigungsenei;gie in vorteil- 
hafter Weise durch den Motor selbst aufgebracht werden. 
[0010] Weiter kann durch den erfindungsgemaBen positi- 
yen MotoreingrifT wahrend eines Uberganges eines Getrie- 
beelementes von einem offenen in einen geschlossenen oder 
einen schlupfenden Zustand bei einem Binkuppelvoigang 
des Getriebes und/oder einem Anregelvoigang des Getrie- 
beelementes im Schubbetrieb in vorteilhafter Weise ein app- 
lizierbarer Verlauf der Fahrzeugverzogerung eingestellt 
werden, wobei die Fahrzeugverzogerung zur Realisierung 
eines sehr komfortablen Schaltverhaltens annShemd kon- 
stant unterhalb eines voigebbaien Toleranzwertes gehalten 
werden kann. 

[0011] Zusatzlich eigibt sich durch die erfindungsgemafie 
gmgelte und/oder gesteuerte Beschleunigung der rotatori- 
schen Massen des Motors wahrend des Einkuppelvoiganges 
des Getriebes bzw. des Anregelvorganges des Getriebeele- 
mentes auch die M5glichkeit, eine applikative Verzoge- 
rungserhdhung derart zu realisieren, daB ein Fahr^ bei an- 
sonsten hohem Schaltkomfort die Verzogerungsanderung 
als Ruckmeldung des Fahrzeugs wahmimmt, und ein Kraft- 
fluB des Antriebssystemes bzw. des Antriebsstranges zwi- 
schen einem Abtrieb des Fahrzeugs und dem Motor wieder 
hergestellt ist. 

[0012] Durch das geregelte und/oder gesteuerte Beschleu- 
nigen der rotatorischen Massen des Motors im Schubbetrieb 
wahrend eines Einkuppelvorganges des Getriebes ergibt 
sich weiter der \^rteil, daB Einkuppelvorgange im Schubbe- 
trieb in^einem groBen Drehzahlbereich, insbesondere auch 
bei hoheren Drehzahlen des Abtriebs, durchgefiihrt werden 
konnen, ohne eine Einschrankung des Fahrkomforts zu er- 
halten. 

[0013] Ein weiterer Vorteil ist, daB ein Einkuppelvoigang 
des Getriebes oder ein Anregelvorgang des Getriebeelemen- 
tes auch keinerlei Einschrankung der Fahrsicherheit bedeu- 
tet, da durch eine gleichmaBige, insbesondere begrenzte 
Verzogerung des Fahrzeugs auch in Sonderprogrammen, 
wie beispielsweise einem Winterfahrprogramm, ein Ausbre- 
chen des Fahrzeugs infolge einer zu starken Verzogerung 
der Fahrzeuggeschwindigkeit ausgeschlossen werden kann. 
[0014] Der hier verwendete Begriff "Getriebeelement" 
steht stellvertretend fur eine schaltbare Kupplung, welche 
zur Herstellung bzw. zum Aufheben des Kraftflusses in dem 
Antriebssystem geschlossen, in einen schlupfenden Zustand 
gebracht bzw. geoffhet wird. Dariiber hinaus ist unter dem 
Begriff "Getriebeelement" auch eine geregelte Wandler- 
kupplung eines Wandlers eines Automatgetriebes zu verste- 
hen, welche ebenfalls in AbhSngigkeit der jeweiligen Be- 
triebssituation des Antriebssystems von einem offenen in ei- 
nen geschlossenen oder einen schlupfenden Zustand Qbeige- 
fiihrt wird. 
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[0015] Unter Beriicksichiigun^ieser Auslegung des Be- 
griffes "Gelriebeelement" ergibt sich weiter der Vorteil, daB 
mil dem erfindungsgem^en Verfahren beim Etnkuppeln 
bzw. Gangeinlegen sowie bei einem Anregelvorgang der 
Wandlerkupplung erheblich kurzere Schaltzeiten bei gleich- 5 
zeitig gesteigertem Fahrkomfort realisiert werden konnen. 
[0016] Weitere Vorteile und vorteilhafte AusfUhrungen 
der Erfindung sind den Patentanspriichen und den nachfol- 
gend anhand der Zeichnung prinzipmaBig beschriebenen 
Ausfiihrungsbeispielen entnehmbar. lo 
[0017] Es zeigt: 

[0018] Fig. 1 ein Ablaufdiagramm des erlindungsgema- 

Ben Verfahrens und 

[0019] Fig. 2 eine weitere Ausfiihrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens gemaB Fig. 1, wobei stark sche« 15 
matisierte Druck> und Drehzahlverlaufe bei einer geregelten 
und gesteuerten Beschleunigung der rotatorischen Massen 
eines Motors wahrend eines Anregelvorganges eines Getrie- 
beelementes im Schubbetrieb dargestellt sind. 
[0020] Die Fig. 1 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Verfah- 20 
rens zur Steuerung und Regelung eines Antriebssystems ei- 
nes Kraftfahrzeuges mit einer elektronischen Getriebesteue- 
rung fur ein Automatgetriebe und einer damit signaltech- 
niscb verbundenen elektronischen Motorsteuerung fur einen 
Antriebsmotor. Der Antriebsmotor ist im vorliegenden Aus- 25 
fiihrungsbeispiel als eine Verbrennungskraftmaschine aus> 
gefUhrt, wobei das Verfahren auch bei einem als elektriscbe 
Maschine ausgebildeten Motor oder auch einer Kombina- 
tion aus einer Verbrennungskraftmaschine und einer elektri- 
schen Maschine angewendet werden kann. 30 
[0021] .In einem Schubbetrieb des Antriebssystems wer- 
den wahiend eines t)bergangs eines Getriebeelementes von 
einem offenen in einen geschlossenen oder einen schlupfen* 
den Zustapd bei einem Einkuppelvoigang des Getriebes ro- 
tatorische Massen des Motors derart geregelt und gesteuert 35 
beschleunigt, daB eine dabei auftretende Fahrzeugverz5ge- 
ning kleiner als ein voigegebener Toleranzwert ist Dariiber 
hinaus- findet das Verfahren bei einem Anregelvorgang des 
Getriebeelementes Anwendung, um die Fahrzeugverzoge- 
rung in eifiem Schubbetrieb gegenuber einem Toleranzwert 40 
zu begrenzen. 

[0022] Bei. dem genannten Getriebeelement handelt es 
sich. um eine schaltbare Kupplung -bzw. um eine geregelte 
Wandlerkupplung eines Wandlers, wobei die nachfolgend 
beschriebene Voigehensweise zur DurchfUhrung des \fer- 45 
fahrens der Einfachheit halber anhand der Funktionsweise 
einer Schaltkupplung beschrieben werden soil, wobei die 
beschriebene Funktionsweise bzw.-Durchfiihrung des Ver- 
fahrens entsprechend fur eine geregelte Wandlerkupplung 
gelten soil. 50 
[0023] In einem ersten Schritt SI des Ablaufdiagramms 
gemaB Fig. 1 wird zunachst gepriift, ob generell eine Schal- 
tung durchgefUhrt werden soli bzw. ob ausgebend von einer 
Fahrerwunschvorgabe ein Gang in dem Automatgetriebe 
eingelegt werden solL Als weiteres Startkriterium des Ver- 55 
fahrens wird im Schritt SI ubeipriift, ob ein Signal vorliegt, 
welches einen Anregelvorgang bzw. einen Einregelvorgang 
der Kupplung wahrend eines Schubbetriebes zur Folge hat. 
[0024] Bei VorUegen eines {xjsitiven Prufergebnisses in 
Schritt SI wird in einem zweiten Schritt S2 anhand einer 60 
Unterscheidungsfunktion iiberpruft, ob die mit der elektro- 
nischen Getriebesteuerung signaltechnisch verbundene 
elektronische Motorsteuerung einen positiven Motoreingriff 
iiber eine Vorgabe eines Sollwertes eines Gradienten 
ng_mot_soll der Motordrehzahl oder eines SoUverlaufes ei- 65 
nes Motormomentes m_mot unterstutzt oder nicht 
[0025] Je nachdem, welcher Vorgabemodus in Abhangig- 
keit d^ Ausgestaltung der elektronischen Motorsteuerung 



ausgewahlt wird, erfolgt zur Beschleunigung der rotatori- 
schen Massen des Motors von der elektronischen Getriebe- 
steuerung eine Vorgabe des Sollwertes des Gradienten 
ng_mot_soll der Motordrehzahl oder des SoUverlaufes des 
Motormomentes m_mot an die elektronische Motorsteue- 
rung mit dem Ziel, dafi beim Einstellen der vorgegebenen 
Sollwerte wenigstens annahemd ein Synchronpunkt bezug- 
iich der Drehzahlen des Motors und des Automatgetriebes 
bzw. des Abtriebs erreicht wird. 

[0026] Die Vorgabe des Sollwertes des Gradienten 
ng_moi_soU der Motordrehzahl bzw. des SoUverlaufes des 
Motormomentes m_mot erfolgt in sich jeweils an den 
Schritt S2 anschUeBenden Schritten S3 bzw. S4. 
[0027] In die Vorgabe bzw. Berechnung des SoUwertes 
des Gradienten ng_mot_soU der Motordrehzahl und des 
SoUverlaufes des Motormomentes m_mot flieBt jeweils ein 
Ist- Wert n_mot_ist der Motordrehzahl, eine Dififerenzdreh- 
zahl nd_mot zwischen dem Ist- Wert n_mot_ist der Motor- 
drehzahl und einen Synchronwert n_mot_syn der Motor- 
drehzahl sowie eine eventuell vorUegende Fahrerwunsch- 
vorgabe ein. Der Synchronwert n_mot_syn der Motordreh- 
zahl steUt den Wert dar, an welchem die Motordrehzahl 
n_mot wenigstens annahemd einer . Getriebeeingangsdreh- 
zahl entspricht. 

[0028] Altemativ zu der \forgabe der Differenzdrehzahl 
nd_syn kann die Vorgabe der elektronischen Getriebesteue- 
rung in Abhangigkeit eines Sollschlupfwertes s_soU der 
Kupplung bzw. der Wandlerkupplung erfolgen. 
[0029] Nacb der Vorgabe bzw. der Berechnung des SoU- 
Wertes des Gradienten ng_mot_soU bzw. des SoU-Verlaufes 
des Motormomentes m_mot erfolgt in den Schritten S5 bzw. 
S6 jeweils die Ausgabe der bestimmten bzw. berechneten 
SoU-Werte, wobei in die Vorgabe oder Berechnung des SoU- 
Verlaufes des Motormomentes m_mot zusatzlich ein Ist- 
Wert m_mot__ist des Motormomentes, eine eventuell vorUe- 
gende Fahrerwunschvorgabe, Tragheitsmomente der rotato- 
rischen Massen des Motors und des Automatgetriebes sowie 
eine in dem Automatgetriebe vorUegende tJbersetzung Ein- 
gang finden. 

[0030] Im AnschluB an die Ausgabe des SoU-Wi^ des 
Gradienten ng_mot_soU bzw. des SoU-Verlaufs des Motorr 
momentes m_mot erfolgt jeweils in Schritten S7 bzw. S8 
eine FHifung, inwieweit die Vorgabe bzw. die Berechnung 
des Sollwertes des Gradienten ng_mot_soU der Motordreh- 
zahl bzw. der SoUwertverlauf des Motormomentes m-mot 
Oder des Sollschlupfwertes. s^soU erreicht wdrden ist; • ; ..• 
[0031] Eigibt die PrUfiing des Schrittes S7, daB ein aktuel- 
ler Ist-Wert n_mot_ist der Motordrehzahl einem SoUalert 
n_mot_soU der Motordrehzahl entspricht bzw. ein aktueUer 
Ist-Schlupfwert s_ist gleich dem SoUschlupfwert s_,soU ist, 
wird das Verfahren, d. h. der positive Motoreingriff, been- 
det Wird hingegen festgesteUt, daB zwischen dem Ist-Wert 
n_mot_ist der Motordrehzahl bzw. dem Ist-Wert s^ist des 
Schlupfes der Kupplung und den SoU-Werten n_mot_soU 
bzw. s_soU Abweichungen vorUegen, wird in einem Schritt 
S9 ein Korrekturwert berechnet, mit dem eine emeute Vor- 
gabe des SoU-Wertes des Gradienten ng_mot_soU der Mo- 
tordrehzahl durchgefUhrt wird. Mit diesem neu bestimmten 
SoU-Wert ng_mot_soU des Gradienten der Motordrehzahl 
wird die Schleife zur EinsteUung einer MotorsoUdrehzahl 
n_mot_soll emeut durchlaufen. 

[0032] Wird bei der Prufung des Schrittes S8 festgesteUt, 
daB ein aktueUer Wert des Motormomentes m_mot_ist von 
dem angestrebten Soli- Wert m_mot_soll des Motormomen- 
tes abweicht, wird ausgebend von Schritt S8 vor den Schritt 
S4 zuriickverzweigt und ein neuer SoU-Verlauf des Motor- 
momentes m_mot berechnet und vorgegeben. 
[0033] Ist der aktueUe Ist-Wert n_mot_ist des Motormo- 
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mentes wenigstens annahernd gleich dem einzustellenden 
Soil- Wert n_iiiot_soll des Motorinomentes, wird in einem 
Schritt SIO gepriift, ob der Synchronpunkt des Motors und 
des Automatgetriebes erreicht ist bzw. ob ein aktuell festge- 
stellter Ist- Wert s_ist des Schlupfes dem einzustellenden 
Sollschlupfwert s_soli entspricht. 

[0034] Ergibt die Priifung wahrend des Schrittes S 10, daB 
der Synchronpunkt zwischen dem Motor und dem Automat- 
getriebe noch nicht erreicht worden ist oder der aktuelle Ist- 
Wert s_isl des Schlupfes der Kupplung nicht dem vorgege- 
benen Sollschlupfwert s_soll entspricht, wird wie bei einem 
negativen Priifergebnis des Schrittes S8 vor den Schritt S4 
zuriickverzweigt und emeut ein Soll-Verlauf des Motormo- 
mentes m_mot in Abhangigkeit der zuvor genannten Ein- 
gangsgroBen berechnet, wobei die Werte der Eingangsgro- 
Ben den aktuellen Betriebspunkten des Motors und des Au- 
tomatgetriebes entsprechen. 

[0035] Ergibt die Priifung in Schritt SIO jedoch, daB der 
Synchronpunkt erreicht ist bzw. ein aktueller Ist- Wert s_ist 
des Schlupfes gleich dem Sollschlupfwert s_soll entspricht, 
wird der positive Motoreingriff bzw. das Verfahren beendet 
[0036] In Fig. 2 sind stark schematisierte Druck- und 
Diehzahlverl&ufe bei einer geregelten und gesteuerten Be- 
schleunigung deriotatorischen Massen des Motors wahrend 
eines Anregelvoiganges einer geregelten Wandlerkupplung 
im Schubbetrieb daigestellL 

[0037] Mit einer linie "S" ist die zeitliche Dauer des An- 
regelvorganges von ihrem Beginn, b^ dem die ein Schaltsi- 
gnal symbolisierende Linie "S" von einem Wert "0" auf ei- 
nen Wert "1" springt, iiber eine Zeit t bis zum Ende der 
Schaltung, bei dem die Linie "S" wieder auf den Wert "O" 
zurUckspringt, dargestellt. 

[0038] Wie mit cmei Linie "n_t" fur die 'Rirbinendrehzahl 
eines als Anfahrelement bei dem Automatgetriebe dienen- 
den Wandlers und einer Linie •'n_mot" fOr die Motordreh- 
zahl daigestellt ist, bleibt die IXirbinendrehzahi n_t wShrend 
des Anregelvoiganges annahernd konstant, wahrend die 
Motordrehzahl kontinuierlich auf einen SoU-Wert 
n_mot_soll angehoben wird. 

[0039] Mit einer weiteren Linie "1/nue" ist das vorgege- 
bene SoU-Drehzahlverhaltnis zwischen der Motor-Solldreh- 
zahl n_mot zur TVirbinendrehzahl n_t des Wandlers darge- 
stellt, welches einen reziproken Wert zu dem iiblicherweise 
als Drehzahlkennwert "nue" bezeichneten Quotienten zwi- 
schen der Turbinendrehzahl n_t und der Motordrehzahl 
n_mot darstellt. Das Drehzahlverhaltnis 1/nue ist voigege- 
ben und folgt wahrend der Schaltung in Abhangigkeit seines 
Startwertes einer applizierten SoUwertvorgabe. 
[0040] W^e Fig. 2 zu entnehmen ist, ist in einer ersten mit 
den durchgezogenen Linien "n_mot", "1/nue", "n_ab" und 
"m_ab" dargestellten Ausfuhrung das Verlialtnis 1/nue der 
Motor-Solldrehzahl n_mot_soll zur TYirbinendrehzahl n_t 
des Wandlers als ein konstanter Wert vorgegeben, wie auch 
dem gleichbleibenden Abstand der Linien "n_t" und 
"n_mot" in einer ersten Phase PHI der Schaltung zu entneh- 
men ist. Die SoU-Motordrehzahl n_mot_soll wird zu Beginn 
des Anregelvoi^ganges aus einem Schubkennfeld des Wand- 
lers in Abhangigkeit des vorgegebenen Verhaltnisses 1/nue 
der Motor- SoU-drehzahl n_mot zur Turbinendrehzahl n_l 
des Wandlers ermittelt. Da die TXirbinendrehzahl n_t bei 
dem hier betreffenden Stufenautomatgetriebe nicht veran- 
derbar ist, wird zur Einhaltung eines gleichbleibenden Dreh- 
zahl verhaltnisses die Motordrehzahl n_mot in Abhangigkeit 
des Drehzahlverhaltnisses 1/nue gemaB dem hierfiir vorge- 
gebenen konstanten Wert verandert. Dabei werden die rota- 
tprischen Massen des Motors in einer zweiten Phase PH2 
der Schaltung nunmehr so beschleunigt, daB deren Be- 
schleunigungsenergie ausreicht, um die rotatorischen Mas^ 



sen auf die Synchrondrehzahl des einzulegenden Ganges 
zuiri Synchronpunkt in einer dritten Phase PH3 der Schal- 
tung zu beschleunigen. Die Ansteuerung hierzu wird derart 
vor^genoimnen, daB die elektronische Getriebesteuerung an 
5 die elektronische Motorsteuerung die erforderliche Motor- 
drehzahl n_mot_soll ausgibt, welche von der elektronischen 
Motorsteuerung auf an sich bekannte Weise aufbereitet 
wird, um entsprechende Befehle an die Stellglieder des An- 
triebsmotors weiterzugeben. 

10 [0041] Aufgrund der Einstellung eines konstanten Dreh- 
zahlverhaltnisses 1/nue der Motor-Solldrehzahl n_mot zur 
Turbinendrehzahl n_t des Wandlers ergibt sich eine Fahr- 
zeugverzogerung entsprechend dem Schubkennfeld des 
Wandlers, wie den Kurven zum Verlauf der Abtriebsdreh- 

15 zahl n_ab und des Abtriebsmoments m_ab in der zweiten 
Phase PH2 der Schaltung zu entnehmen ist. Dabei ist je nach 
Vorgabe des Wertes fur das Drehzahlverh^tnis 1/nue eine 
beliebige applikative Verzogerungserhohung wShrend der 
Schaltung im Schubbetrieb moglich. 

20 [0042] Bei der Variante des Verfahrens gemaB Fig. 2 wird 
als Komfortkriterium weiterhin vorgegeben, daB die Motor- 
drehzahl n_mot stets kleiner als die IXirbinendrehzahl n_t 
ist, da sich damit der Antriebsstrang sicher im Schubbetrieb 
befindet und auch bei sehr kurzen Schaltzeiten gewahrleistet 

25 ist, dafi kein Flankenwechsel in den Zahnradpaarungen von 
der Schub- auf die Zugtlanke mit entsprechend unangeneh- 
men Begleitgerauschen auftritt. Selbstverstandlich kann 
dies applikativ auch dahingehend verSndert sein, daB die 
Motordrehzahl n_mot z. B. in ^em Sportprogramm auch 

30 kurzzeitig am Synchronpunkt die Ibifoinmdrebzahl n_t 
ubersteigenkann. 

[0043] wahrend das erfindungsgemaBe Verfahren bei der 
beschriebenen Ausfuhrung gemaB Fig. 2 iiber eine Vorgabe 
der SoU-Motordrehzahl n_mpt_soll von der elektronischen 

35 Getriebesteuerung an die elektronische Motorsteuerung rea- 
lisiert ist, kann hiervon abweichend selbstverstMndlich auch 
voigesdien sein, daB der elektronischen Motorsteuerung ein 
Soll-Motormoment m_mot_solI vorgegeben wird, wobei 
hier iediglich ein zusatzlicher Rechenschritt erforderlich ist, 

40 um die Soll-Motordrehzahl n_mot_soll einzustellen. Beide 
Vorgabearten konnen aus dem Wandlerkennfeld berechnet 
und entsprechend aufbereitet an die elektronische Motor- 
steuerung gesendet werden. 

[0044] Um eine schnellere Angleichung der Motordreh- 

45 zahl n_mot zu der TYirbinendrehzahl n_t zu erreichen, kann 
altemativ vorgesehen werden, das Drehzahlverhaltnis 1/nue 
von Motor-Solldrehzahl n_mot zur 1\irbinendrehzahl n_t 
des Wandlers in der zweiten Phase PH2 des Anregelvorgan- 
ges zu variieren, wobei der Wert des Drehzahlverhaltnisses 

50 1/nue in Abhangigkeit des im Modell abgebildeten Schub- 
kennfeldes des Wandlers errechnet wird: 
[0045] Mit einer geeigneten Erhohung des Drehzahlver- 
haltnisses 1/nue in der zweiten Phase PH2 des Anregelvor- 
ganges, was wiederum durch eine entsprechende Anderung 

55 der Soll-Motordrehzahl n_mot_soll erreicht wird, kann ein 
deutlich starkerer Anstieg der Motordrehzahl n_mot erreicht 
werden und die Fahrzeugverzogerung annahernd konstant 
gehalten werden. Auf diese Weise laBt sich eine abtriebsmo- 
mentenneutrale Riickschaltung im Schubbetrieb realisieren 

60 Oder ein frei applizierbarer Verz5gerungsverlauf vorgeben. 
[004($] Bei einer Anwendung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens zur Beschleunigung der rotatorischen Massen eines 
Verbrennungsmotors, werden die entsprechenden Stellglie- 
der des Verbrennungsmotors durch die elektronische Motor- 

65 steuerung derart angesteuert, daB der Verbrennungsmotor 
uber eine geregelte und/oder gesteu^te Befeuerung auf die 
vorgegebene Motordrehzahl n.mot.soU angehoben wird. 
[0047] Besteht das Antriebsaggregat bzw. der Motor aus 
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einer Kombination aus einem V^?lfhnungsinotor und einer 
elektrischen Maschine wird die geregelle und gesleuerte Be- 
schleunigung des Motors uber eine Ansteuerung der ent- 
sprechenden Stellglieder der elektrischen Maschine und/ 
Oder einer geregelten und gesteuerten Befeuerung des Ver- 5 
brennungsmotors realisiert, wobei der Hnsatz des Verfah- 
rens auch fur die Verwendung einer elektrischen Maschine 
alleine geeignet ist. 

Bezugszeichen 10 
m_ab Abtriebsmoment 

m_mot Motormoment, Sollverlauf des Motorraomentes 

m_niot_ist Ist- Wert des Motormomentes 

m_mot_soU Soil- Wert des Motormomentes 15 

n_ab Abtriebsdrehzahl 

nd_mot Differenzdrehzahl 

ng_mot_soll Soil- Wert des Gradienten der Motordrehzahl 
n_mot_syn Synchronwert der Motordrehzahl 
n_mot SoU-Motordrehzahl 20 
n_t TUrbinendrehzahl 

nue Drehzahlveihaltnis der Hirbinendrehzahl zur Motor- 
drehzahl 

1/nue geregeltes Soll-DrehzahlverhSltnis wahiend Ruck- 
schaltung im Schubbetrieb 25 
PHI erste Phase der Ruckschaltung 
PH2 zweite Phase der Ruckschaltung 
PH3 dritte Phase der Ruckschaltung 
S Kennlinie fur Schaltung aktivinakti v 

Sl-SlOSchritt 30 
s_ist Ist-Wert des Schlupfes 
s_soU SoUschlupfwert 
t Zeit 



Patentanspruche 



35 



1. Verfahren zur Steuerung und Regelung eines An- 
triebssystems eines Kraftfahrzeuges mit einer elektro- 
nischen lOetriebesteuerung fur ein Automatgetriebe 
und jeiner damit veibundenen elektronischen Motor- 40 
steuerung fur einen Antriebsmbtor, dadurch gekenn- 
zejc]inet,.daB in einem Schubbetrieb des Antriebssy- 
stems wahrend eines Obergangs eines Getriebeelemen- 
tes von einem offenen in einen geschlossenen oder ei- 
nen schlupfenden Zustand bei einem Einkuppelvorr 45 
gang des Getriebes oder einem Anregelvorgang des 
Getriebeelementes rotatorische Massen des Motors 
derart geregelt und/oder gesteuert beschleunigt wer- 
den, daB eine Fahrzeugverzogerung kleiner als ein vor- 
gebbarer Toleranzwert ist. 50 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Beschleunigung der rotatorischen Massen 
des Motors von der elektronischen Getriebesteuerung 
eine . Vorgabe eines SoUwertes eines Gradienten 
(ng_mot_soll) der Motordrehzahl oder eines Sollver- 55 
laufes eines Motormomentes (m_mot) an die elektroni- 
sche Motorsteuerung derart erfolgt, daB wenigstens an- 
nahemd ein Synchronpunkt des Motors und des Auto- 
matgetriebes erreicht wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 60 
net, daB die Vorgabe der elektronischen Getriebesteue- 
rung in Abhangigkeit eines Istwertes (n_mot_ist) der 
Motordrehzahl bestiimnt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Vorgabe der elektronischen Getriebesteue- 65 
rung in Abhangigkeit eines Sollschlupfwertes (s_soll) 
des Getriebeelementes erfolgt. 

5. Verfahren nach einem der AnsprUche 2 bis 4, da- 



durch gekennzeichnet, daB der Sollverlauf des Motor- 
momentes (m_mot) in Abhangigkeit eines Istwertes 
(m_mot_ist) des Motormomentes und/oder einer Fah- 
rerwunsch vorgabe ermittelt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei der Ermittlung des Soll- 
verlaufs des Motormomentes (m_mot) Tragheitsmo- 
mente der rotatorischen Massen des Motors und des 
Automatgetriebes sowie eine in dem Automatgetriebe 
vorliegende Ubersetzung beriicksicht werden. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Sollwert des Gradienten 
(ng_mot_soll) der Motordrehzahl oder der Sollverlauf 
des Motormomentes (m_mot) in Abhangigkeit einer 
Differenzdrehzahl (nd_mot) zwischen dem Istwert 
(n_mot_ist) der Motordrehzahl und einem Synchron- 
wert (n_mot_syn) der Motordrehzahl erfolgt. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB nach der Ausgabe des SoU- 
wertes (n_mot_solI) der Motordrehzahl oder des Soll- 
verlaufs des Motormomentes (m_mot) von der elektro- 
nischen Getriebesteuerung gepriift wird, ob der Syn- 
chronpunkt des Motors und des Automatgetriebes oder 
der SoUschlupfWert (s_soll) des Getriebeelementes 
wenigstens annahemd vorliegt 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei Abweichungen von dem Synchronpunkt 
eine emeute Bestimmung und Vorgabe des SoUwertes 
des Gradienten (ng_mot_soU) der Motordrehzahl oder 
des SoUverlaufes des Motormomentes (m_mot) vorge- 
nommen wird, wobei dies unter Beriicksichtigung ei- 
nes aktuellen Betriebspunktes des Motors und des Au- 
tomatgetriebes erfolgt 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei VorUegen des Synchronpunktes 
das Verfahren beendet wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Vorgabe des SoUwertes des Gradienten 
(nd_mot_soU) der Motordrehzahl oder des SoUverlaufs 
des Motormomentes (m_mot) in Abhangigkeit eines 
vorgebbaren Verhaltnisses (1/nue) des- SoUwertes 
(n_mot_soU) der Motordrehzahl zu einer Hirbinen- 
drehzabl (n_t) eines als Wandler ausgebUdeten Getrie- 
beelementes eingesteUt wird. 

. 12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zu Beginn des Einkuppelvorganges des 
Getriebes oder des Anregelvorganges des Getriebeele- 
mentes der SoUwert des Gradienten (nd_mot_soU) der 
Motordrehzahl oder der SoUverlauf des Motormomen- 
tes (m_mot) aus einem Schubkennfeld des Wandlers in 
Abhangigkeit des vorgebbaren Verhaltnisses (1/nue) 
des SoUwertes (n_mot_soll) der Motordrehzahl und der 
TYirbinendrehzahl (n_t) des Wandlers ermittelt wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Verhaltnis (1/nue) des SoUwer- 
tes (n_mot_soU) der Motordrehzahl zur 'Hirbinendreh- 
zahl (n_t) des Wandlers wahrend des Einkuppelvorgan- 
ges des Automatgetriebes oder des Anregelvorganges 
des Wandlers im Schubbetrieb in Abhangigkeit seines 
Startwertes einer applizierbaren SoUwertvoigabe folgt. 

14, Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur EinsteUung einer Erho- 
hung der Fahrzeugverzogerung wahrend des Einkup- 
pelvoiganges des Automatgetriebes oder des Anregel- 
vorganges des Wandlers im Schubbetrieb fur das Ver- 
haltnis (1/nue) des SoUwertes (n_:mot_soU) der Motor- 
drehzahl zur Hirbinendrehzahl (n_t) des Wandlers ein 
konstanter Wert ausgegeben wird. 
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15. Verfahren nach einem derAnspriiche 11 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Einstellung eines kon- 
stanten Abtriebsmomentes (m_ab) oder eines konstan- 
ten Abtriebsmomentengradienten wahrend des Einkup- 
pelvorganges des Automatgetriebes oder des Anregel- 5 
vorganges des Wandlers im Schubbetrieb fiir das Ver- 
haltnis ( 1/nue) des Sollwertes (n_niot_soll) der Motor- 
drehzahl zur Turbinendrehzahl (n_t) des Wandlers ein 
Wert, welcher in Abhangigkeit des im Modell abgebil- 
deten Schubkennfeldes des Wandlers enechnet wird, lo 
ausgegeben wird. 

16. Verfahren nach einem derAnspriiche 11 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Realisierung eines 
Komfortbetriebes der SoUwert (nd_mot_soll) des Gra- 
dienten der Motordrehzahl derart vorgegeben wird, daB 15 
der Wert kleiner als der Wert der Tlirbinendrehzahl 
(n_t) ist. 
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